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(54) Title: PROCESS FOR OBTAINING TRAFFIC DATA 

(54) Bezdchnung: VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON VERKEHRSLAGEDATEN 
(57) Atstract 

The invention relates to a process for obtaining data on traffic situations in a compressed fonn while largely retaining their reliability, 
in which a speed profile of a "floating car** in the traffic flow is detected and the data are transmitted wirelessly from time to time to a 
traffic situation detection centre. The invention is characterized by the following features: a) the current speed of the vehicle is continuously 
determined in the vehicle; b) in the vehicle, characteristics are found for discrete sections of the current speeds aiismg from the vehicle*s 
speed profile which are representative of the variation in the actual travelling speed in the section concerned; c) the discrete speed profile 
sections are continuously fonned during the vehicle's travel in tliat the end of a current section and thus die beginning of a new section is 
defined by means of the result of a comparison of the vehicle*s speed profile with that of at least one viitual reference vehicle; d) on the 
establishment of the start of a new section, the characteristics of the section just completed are stored in the vehicle at least until they are 
transmitted to the traffic situation detection centre. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren zur Erfassung von Daten Qber die Verkehrslage in einer komprimierten Form unler weitgehender 
Eihaltung der Aussagef&higkeit der Daten, wobel von einem sich im Verkehr mitbewegenden Fahrzeug einer Stichprobenfahrzeugflotte 
(floating car) ein Geschwindlgkeitsprofil ermittelt wird und die Daten auf drahtiosem Wege von Zcit zu Zeit an eine Verkehrslageer- 
fassungszend^ale iibertragen wencfen. Die Erfindung ist dutch folgende Merkmale gekennzeichnet: a) Im Fahrzeug wird fortlaufend 
die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt; b) Im Fahrzeug werden fOr diskrete Abschnitte des sich aus den Werten der ak- 
tucllen Geschwindigkeit ergebenden Geschwindigkellsprofils des Fahrzeugs chantkterisierende Kennzahlen ermittelt, die fUr den Veriauf 
der tatsflchlich gefahrenen Geschwindigkeit im Jeweiligen Abschnitt kennzeichnend sind; c) Die Bildung der diskreten Abschnitte des 
Geschwindigkeitsprofils erfolgt wflhrend der Fahit des Fahrzeugs fortlaufend in der Weise. daB der Abschlu6 eines laufenden Abschiutts 
und damit der Beginn eines neuen Abschnitts anhand des Ergcbnisses eines Vergleichs des Geschwindigkeitsprofils des Fahrzeugs mit 
dem Geschwindigkeitsprofil mindestens eines virtuellen Referenzfahizeugs definiert wird; d) Mit der Festlegung des Beginns eines neuen 
Abschnitts werden die chaiakterisierenden Kennzahlen des gerade abgeschlossenen Abschnitts zumindest sotange im Fahrzeug gespeichert, 
bis sie an die Vcrkchrslageerfassungszentrale flbertragen werdeiL 
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Verffahren zur Erfassung von Verkehrsiagedatan 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zur Erfassung von Daten uber die Verkehrslage in 
einer komprimierten Form unter weitgehender Erhaltung der Aussagefahigkeit der 
Daten. wobei von einem sich im Verkehr mitbewegenden Fahrzeug einer 
Stichprobenfahrzeugflotte ein Geschwindigkeitsprofil fur das Fahrzeug ermittelt wird 
und die Daten auf drahtlosem Wege von Zeit zu Zelt an eine 
Verkehrslageerfassungszentrale Qbertragen werden. 

Derartige Fahrzeuge einer Stichprobenfahrzeugflotte. die sich im Sinne von 
Mefisonden im Verkehr mitbewegen, werden auch als .floating cars" bezeichnet. 
Durch eine Vielzahl solcher .floating cars" ist es grundsatzlich mdglich, ein 
Verkehrslageerfassungssystem zu betreiben. Dabei ist man bestrebt, die 
Verkehrslageerfassung moglichst vollstandig vorzunehmen, damit die aus den 
erfaflten Daten gewonnenen Informationen eine hohe Aussagefahigkeit und 
Zuverlassigkeit aufweisen. Aufgat>e der Verkehrslageerfassung ist es namlich. eine 
Datenbasis fur Verkehrsinformationen zu liefem. anhand derer die Verkehrsteilnehmer 
ihre Bewegungen im Verkehr zeitlich und Ortlich so planen konnen, daa belspielsweise 
die Fahrtstrecke in mGglichst kurzer Zeit und ohne Beeintrachtigung durch 
Verkehrsstaus zurQckgelegt werden kann. Hierzu ist es wichtig, da& belspielsweise 
at>er beretts entstandene und auch uber sich bildende Verkehrsstaus rechtzeitig und 
prdzise informiert wird. Dies ist eine zentrale Aufgat}e fur verkehrstelematische 
Dienstleistungen. die den Verkehrsteilnehmem Qber drahtlose Kommunikationswege 
zur Verfugung gestellt werden. 

FQr eine Vericehrslageerfassung ist es wesentlich, daB Anderungen der aktuellen 
Verkehrslage in der unmittelbaren Umgebung eines .floating cars" so rasch wie 
mdglich von diesem erkannt und der jeweiligen Verkehrslageerfassungszentrale 
mitgeteilt werden, urn das Gesamtbild mfiglichst aktuell zu halten. Wenn man die 
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Sensorik eines ^floating cars" einfach halten will, was allein schon aus Kostengrunden 
notwendig erscheint, also betspielsweise auf die Installation von Kameras und 
Abstandsdetektoren verzlchtet. so ist die Umgebung fur ein derartiges Fahrzeug einer 
Stichprobenfahrzeugflotte zur Verkehrslageerfassung ailerdings nicht sichtbar. Es ist 
at>er bekannt. daa sich bereits aus den in einem Fahrzeug sehr leicht detektierbaren 
Geschwindigkeitdaten des Fahrzeugs. wenn man deren Verdnderung fortlaufend 
beobachtet. bereits sehr wertvolle und im Regelfall htnreichende Informationen 
ableiten lassen. Bei der Obertragung derartiger Geschwindigkeitsdaten an die 
Verkehrsiageerfassungszentraie. die Qblicherweise unter Benutzung der 
Datenubertragungswege eines Mobilfunknetzes vorgenommen wird, t>esteht jedoch 
das Problem, da& die DatenfOlle und damst die Belastung der Obertragungskandie 
infolge der benotigten Vielzahl von Stichprobenfahrzeugen auBerordentlich hoch 
werden kann. so dad nicht zuletzt auch die Kosten fur die Durcfifuhrung eines 
entsprechenden Verfahrens zur Erfassung von Verkehrslagedaten GrQIienordnungen 
annehmen k6nnen, die seine praktische Anwendbarkeit verhindern. Es sind daher 
bereits eine Reihe von VorschlSgen unterbreitet worden, wie das Date nvolumen 
beschrlinkt werden kann. Dabei besteht jedoch ein Zielkonflikt. der mit den bisherigen 
Verfahren vielfach' nicht zufriedensteHend geldst wir<l. Nebeii der VdlstdhdRgkeit der 
Datenerfassung mQssen ndmlich die Kriterien der Minimalltat des Datenvolumens und 
der Aktualitat der ubertragenen Daten ausreichend berOcksichtigt werden. 

Wenn sich die ^floating cars" jeweils nur periodisch bei der 

Verkehrslageerfassungszentrale melden. kann zwar t^i entsprechender Kurze der 
Meldetntervalle eine Votlstdndigkeit und auch eine weitgehende AktualitSt der erfaf^ten 
Daten gewdhrfeistet werden, jedoch wird dann der Umfang der ubermittelten Daten 
nicht minimal sein. Im Falle einer Verldngerung der Obertragungsintervalle leidet die 
AktualitSt. ohne dafi die Minimalitdt tats^ichlich gewdhrleistet wird, da auch dann immer 
noch wenig aussagefdhige Daten Qbermittelt werden. Bei Verfahren, die auf der 
Erkennung wesentlicher Ereignisse im Verkehrsgeschehen durch •fuzzy-logic" 
basieren, ist die VoilstSndigkett der Datenerfassung systemt>edtngt nicht gewdhrfeistet. 
da es in der Natur dieser Vorgehenswetse liegt, dafi nicht rekonstruiert werden kann. 
wie der .fuzzy-logte'-Pegel zustande kam. Eine Datensammlung mit anschlteQender 
Approximation und informationstheoretischer Kompression (d.h. Datenkompression 
ohne Informationsverlust) erfOllt das Kriterium der Aktuaiitat im Regeifali nicht 
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ausreichend, da erst bei Vorliegen einer groften Datenmenge effizient approximiert 
und komprimiert werden kann. 

Aufgabe der Erftndung ist es daher, eine Verfahren der eingangs genannten Art so 
auszugestalten, dad die Kriterien der Vollstandigkeit, Aktualitat und Minimalitat bei der 
Datenerfassung fQr die Verkehrslage in einem bisher nicht mfiglichen MaQ erfullt 
werden. 

Die Losung. die durch die voriiegende Erfindung vorgeschiagen und nachfolgend 
eriautert wird. basiert bildlich gesprochen auf der Verwendung einer virtuellen 
Umgebung urn die jeweiligen ^floating cars\ Dabei wird das Kriterium der Minimalitat 
gewahrleistet durch eine intelligente Datenvon/erarbeitung im Fahrzeug. die 
Vollstandigkeit der Datenerfassung durch eine intelligente (also nicht durch 
informationstheoretische) Kompression der Daten im Fahrzeug und Dekompression im 
Rechner der Verkehrslageerfassungszentrale und die Aktualitat durch intelligente 
Erkennung wichtiger StraBenverkehrsereignisse im Fahrzeug. Die Konstruktion der 
virtuellen Fahrzeugumgebung beinhaltet die Definition von Referenzfahrzeugen. deren 
Geschwindigkeitsprofil jeweils mit dem Geschwindigkeitsprofil des .floating cars" 
vergiichen wird, um daraus geeignete Schlusse fUr die Zusammenstellung der an die 
Verkehrslageerfassungzentrale zu (ibermittelnden Daten zu Ziehen. Dies geschieht 
erfindungsgemaa in folgender Weise: 

Das jeweilige .floating car" der Stichprobenfahrzeugflotte errriittelt fortlaufend (z.B. in 
festen kurzen Zeitintervallen) seine aktuelle Geschwindigkeit v. Im Fahrzeug werden 
dann fur diskrete Abschnitte des sich aus den Werten der aktuellen Geschwindigkeit v 
ergebenden Geschwindigkeitsprofils des Fahrzeugs charakterisierende Kennzahlen 
ermittelt, die fur den Verlauf der tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeit v im 
jeweiligen Abschnitt kennzeichnend sind. Das Geschwindigkeitsprofil kann 
beispieisweise in Abhangigkeit von der zurQckgelegten Wegstrecke gebildet werden. 
Es empfiehit sich jedoch die Bildung eines Geschwindigkeitsprofils In Abhangigkeit von 
der Zeit (v(t)). Die Bildung der diskreten Abschnitte des Geschwindigkeitsprofils erfolgt 
wahrend der Fahrt des Fahrzeugs fortlaufend in der Weise. da& der AbschluH eines 
iaufenden Abschnitts und damit der Beginn eines neuen At)schnitts anhand des 
Ergebnisses eines Vergleichs des Geschwindigkeitsprofils des Fahrzeugs mit dem 
Geschwindigkeitsprofil mindestens eines virtuellen Referenzfahrzeugs deftniert wird. 
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Fur die DurchfQhrung des Profilvergleichs gibt es viele Moglichkeiten. auf die 
nachfolgend noch naher eingegangen wird. Mit der Festlegung des Beginns eines 
neuen Abschnitts werden dann die charakterisierenden Kennzahlen des gerade 
abgeschlossenen Abschnitts zumindest so iange Im Fahrzeug gespeichert. bis sie an 
die Verkehrslageerfassungszentrate Qbertragen werden. Auch fur die FesMegung der 
Zeitpunkle der Datenubertragung gibt es eine Vielzahl von Mdglichkeiten, auf die noch 
eingegangen wird. Im Hinblick auf die charakterisierenden Kennzahlen des 
Geschwindigkeitsprofils ist festzustellen. daQ diese zumindest Angaben umfassen 
sollten. die Anfang und Ende der jeweiiigen Abschnitte eindeutig festlegen sowie einen 
Mittelwert der Geschwindigkeit des Fahrzeugs im jeweiiigen Abschnitt (mittlere 
Abschnittsgeschwindigkeit) reprSsentieren. Da der Anfang eines neuen Abschnitts 
gleichzeitig das Ende des unmittelbar vorhergehenden Abschnitts bedeutet. konnte 
man sich im Grundsatz auf die Angabe des Beginns oder des Endes eines Abschnitts 
t>eschrdnken. Die Ubermittlung beider Angaben bietet jedoch gelegentlich Vorteile. Fur 
die mrttlere Abschnittsgeschwindigkeit konnen im Prinzip beliebige Verfahren der 
Mittelwertsbildung (z.B. geometrische Mittelwerte) herangezogen werden,, 
Vorzugsweise werden im Rahmen der vorliegenden ErRndung arithmetische oder 
gleit€nide"Mittelw«rte behutzt. Neben'der mittlereh Absciinfttsgeschwindigkei 
.floating cars" sollten zumindest auch noch weitere Angaben (ibermittelt werden, die 
die Veranderlichkeit der Fahrzeuggeschwindigkeit im jeweiiigen Abschnitt 
kennzeichnen. Hierzu bietet sich insbesondere die Angabe der Varianz der aktuellen 
Geschwindrgkeiten v (t) an. 

Es empfiehit sich, im .floating car" von einem festgelegten Punkt der Fahrt ab, 
insbesondere ab Falirtbeginn. entsprechend den tatsdchltch gefahrenen 
Geschwindigkeiten des Fahrzeugs eine mittlere Reisegeschwindigkeit zu ermittein und 
ein erstes virtueiles Referenzfahrzeug zu definieren, das sich mit dieser mittleren 
Reisegeschwindigkeit bewegt. Fur die Mittetwertbildung k6nnen wiederum beliebige 
Verfahren venA^endet werden. Bevorzugt ist die Bestimmung der mittleren 
Reisegeschwindigkeit als arithmetischer oder gleitender Mittelwert. Der Wert der 
mittleren Reisegeschwindigkett dndert sich zwangslSufig, wenn sich die 
Fahrzeuggeschwindigkeit dndert. Ein mit einer mittleren Reisegeschwindigkeit sich 
bewegendes Referenzfahrzeug wird im folgenden auch als Referenzfahrzeug des 
Typs I bezeic^net. im Hinblick auf die Bildung der Abschnitte des 
Geschwindigkeitsprofils des .floating cars" empfiehit sich foigende Vorgehensweise: 
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Es wird jeweils eine Dberprufungsprozedur zur Feststellung. ob ein neuer Abschnitt 
gebildet wird. dann angestoQen. wenn die aktuelle Geschwindiglceit des Fahrzeugs 
und die aktuelle Reisegeschwindigkeit des Referenzfahrzeugs vom Typ I eine 
vorgegebene erste Relation erfQIIen. Entwederwlrd eine solche Oberpriifungsprozedur 
mlt der Feststellung eines positiven PrOfergebnisses. also itilt der Bildung eines neuen 
Abschnitts des Geschwindigkeitsprofds beendet Oder aber spater abgebrochen. sobald 
die aktuelle Geschwindigkeit des Fahraeugs und die aktuelle Reisegescbwindigkeit 
des virtuellen Referenzfahrzeugs vom Typ I eine vorgegebene zweite Relation erfQIIen. 
Inhaltlich kOnnen die erste und die zweite Relation unterschiedlich sein, vorzugsweise 
sind beide gleich. BewShrt tiat es sfch. die Gleichheit der aktuellen Geschwindigkeit 
des "floating cars" und der aktuellen Reisegeschwindigkeit des virtuellen 
Referenzfahrzeugs vom Typ I zum Gegenstand der ersten Relation zu machen. 
Stattdessen konnte t>e(spielsweise auch vorgegeben werden, dad die 
Dberprufungsprozedur dann angestoOen wird. wenn eine Annaherung der 
Geschwindigkeitsprofile des .floating cars" und des Referenzfahrzeugs vom Typ I bis 
auf einen vorgegebenen Abstand stattgefunden hat. In zweckmaftiger Ausgestaltung 
des erfindungsgemaflen Verfahrens kann der Inhalt der Oberpriifungsprozedur darin 
bestehen, da& ein neuer Abschnitt immer dann definiert wird und damit die 
OberprQfungsprozedur mit einem positiven Ergebnis beendet wird, wenn sich die seit 
dem Startzeitpunkt der OberprOfungsprozedur von dem Fahrzeug und von dem 
virtuellen Referenzfahrzeug des Typs I zuriickgelegten Wegstrecken um mehr ais 
einen vorgegebenen ersten Schwellenwerl unterscheiden. wobei als Beginn dieses 
neuen Abschnitts dann der Startzeitpunkt der aktuellen Oberpriifungsprozedur 
festgelegt wird. Bildlich gesprochen bedeutet dies, da& durch die 
Oberpriifungsprozedur Oberholvorgange zwischen dem ^floating car und dem 
Referenzfahrzeug des Typs I beobachtet werden. Wenn das uberholende Fahrzeug 
dem Qberholten weit genug wegfahrt, wird von einer Anderung der Verkehrslage in der 
unmittelbaren Umgebung des Fahrzeugs ausgegangen und ein neuer Abschnitt 
gebildet. Wird dagegen das Qberholende Fahrzeug vom Qberholten Fahrzeug 
beispielsweise Im SInne der zweiten Relation wieder eingeholt (Glelchheit der 
Wegstrecken) oder gar selbst Qberholt oder nahert es sich diesem in einem 
hinreichenden Ma& wieder (z.B. in der zweiten Relation festgeiegtes 
AnnaherungsmaB), so wird die laufende OberprOfungsprozedur ohne Ergebnis 
abgebrochen. also der laufende Abschnitt welter fortgesetzt 
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Um die charakterisierenden Kennzahlen. die zu gegebener Zeit jeweils an die 
Verkehrslageerfassungszentrale gemeldet werden, im Fahrzeug ermitteln zu konnen, 
sind unterschiedliche Vorgehensweisen mdglich. Beispieisweise k6nnen alle in einem 
Abschnitt ermfttelten Geschwindigkeitswerte v (t) des ^floating cars" in einem 
mitgefQhrten Datenspeicher vorObergehend festgehaiten und die charakterisierenden 
Kennzahlen nach Beendigung des aktuellen Abschnitts anschiie&end emiittelt werden. 
Besonders bevorzugt wird jedoch eine kontinuierliche Ermittlung der 
charakterisierenden Kennzahlen durch Wertfortschreibung (Anwendung von 
Rekursionsformeln), wobei jeweils parallel zur Kennzahlenermittiung fQr den iaufenden 
Abschnitt eine Kennzahlenermittiung fiir einen potentiellen neuen Abschnitt gestartet 
und das jeweils bis dahin erreichte Ergebnis der Kennzahlenermittiung fur den 
Iaufenden Abschnitt zwischengespeichert wrird, wenn wieder eine emeute 
Uberpriifungsprozedur angestoBen wird. Dies hat den Vorteil, daR der zur Verfugung 
zu stellende Speicherplatz kleiner ausf alien kann. Die Zwischenspeicherung von 
Ergebnissen beim Anstoil einer neuen OberprGfungsprozedur ist notwendig, da zu 
diesem Zeitpunkt noch nicht fe stste ht, ob tat sachlic h ein neuer Abschnitt gebildet wird 
Oder ob der aktuelie Abschnitt welter fortgefOhrt wird. 



Es empfiehit sich, das erfindungsgemaBe Verfahren jeweils in individueller Anpassung 
an den StraOentyp abzuart>eiten. der gerade vom ^floating car* t>efahren wird. Das 
bedeutet, dafi die zu beachtenden Verfahrensparameter zweckmSftigenAreise 
unterschiedfich eingestellt werden, je nachdem ob z.B. eine innerstadtische StraBe. 
eine LandstraBe Oder BundesstraBe oder aber eine Autobahn l>efahren wird. Das 
typische Geschwindigkeitsprofil unterscheidet sich im Regelfall auf diesen 
unterschiedlichen StraBen grundlegend. So Ist ubiicherweise das 
Geschwindigkeitsniveau auf einer Autobahn insgesamt erheblich hGher als etwa auf 
einer innerstadtischen StraBe. Allerdings kann es zeitweilig oder auch regional zu 
Verhaitnissen kommen, bei denen die Verkehrsverhaitnisse auf einer Autobahn (z,B. in 
einem Ballungsgebiet) ahnlich sind wie etwa auf einer stadtischen AusfallstraBe. Es 
kann auch z.B. t>^ FerieniDeginn in einem Bundesland auf Autobahnen zu vdliig 
anderen Verhaitnissen kommen, ais sie Qblichenwelse anzutreffen sind. Insofem kann 
es zweckmaaig sein, wenn In Welterbildung der Erfindung die im Fahrzeug aktuell zu 
benutzenden Parametereinsteiiungen fur das Verfahren durch die 
Verkehrslageerfassungszentrale auf drahtlosem Wege dem Fahrzeug vorgegeben 
werden. Um den unterschiedlichen Bedingungen auf StraBen unterschiedlichen Typs 
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von vomherein besser entsprechen zu k6nnen, empfiehlt es sich, die gesamte Fahrt 
des ..floating cars* in der Weise in Sektionen zu unterteilen, daB jeweils eine neue 
Sektion beginnt, wenn das ^floating car" auf eine StraBe uberwechselt. die einem 
anderen Typ angehdrt als die bis dahtn befahrene Strade. Far jede Sektion wird das 
erfindungsgemaOe Verfahren dann in entsprechender Parametereinstellung 
abgearbeitet. Insbesondere empfiehit es sich, den ersten Schwetlenwert, der fur die 
Definition eines neuen Abschnitts bestimmend ist und sich auf die Bewertung des 
Abstandes 2wischen dem ^floating car und dem Referenzfahrzeug des Typs I bezieht. 
in Abhdngigkeit vom StraBentyp vorzugeben. Dies kann durch entsprechende 
Voreinsteflungen in einem Programmspeicher im .floating car" erfoigen und kann bei 
Bedarf in der envahnten Weise durch eine entsprechende Datenmitteiiung der 
Verkehrslageerfassungszentrale geandert werden. Weiterhin hat es sich als 
zweckm^Big herausgestetit, die mittlere Reisegeschwindigkeit des virtuellen 
Referenzfahrzeugs vom Typ I jeweils separat fQr die einzelnen Sektionen einer Fahrt 
zu bestimmen. Auf diese Weise ISQt sich eine schnellere Anpassung an die typbedingt 
geanderten Verkehrsverhaitnisse auf einer anderen StraBe wShrend der Fahrt 
erreichen. Dies ist jedoch kein zwingendes Erfordemis. da ohnehin eine Anpassung an 
geanderte Verkehrsverhaitnisse erfoigen wird. Alierdings kann diese Anpassung unter 
ungunstigen Verhaltnissen recht lange dauem. Im Hint>lick auf die Feststellung, ob ein 
.floating car* von einem Stra&entyp zu einem anderen Qbergewechselt ist. laBt sich 
sehr vorteilhaft eine im .floating car* mitgefuhrte Navigationselnrichtung nutzen. in der 
sotche Informationen im Rahmen einer dtgitalen StraBenkarte ohnehin vorhanden seiri 
kdnnen. Sofem eine solche Einrichtung nicht zur Verfugung steht, kfinnen 
Erkennungsalgorithmen fur die autonome Erkennung des StraBentyps im Fahrzeug 
angewendet werden, die auf etner Auswertung von Fahrdaten (d,h. insbesondere von 
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen. insbesondere Vertikalbeschleunigung, 
eingeschlagene Lenkungswinkel usw.), die fur den jeweiligen StraBentyp 
charakteristisch sind. basieren. Derartige Algorithmen sind bereits vorgeschlagen 
worden und sind nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung. SelbstverstSndlich ist 
es auch mOglich, daB der Fahrerdes .floating cars" von sich aus eine Eingabe z.B. 
durch Betatigung einer entsprechenden Taste fur das elektronische GerSt. das im 
Fahrzeug zur Ausfuhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens mitgefuhrt wird, macht, 
urn den jeweils zutreffenden StraBentyp anzugeben. 
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Im Hinbiick auf die Festiegung des Zeitpunkts einer Datenubertragung an die 
Verkehrslageerfassungszentraie kdnnen unterschiedliche Vorgehensweisen gewahit 
werden. Die kennzetchnenden Daten Qber das Profit der aktuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit v (t), die zweckma&igerwetse in vorgegebenen kurzen 
Zeitabstanden ermitteit wird. kann im einfachsten Fall jeweils dann vorgenommen 
werden, wenn ein neuer Abschnitt gebtldet wird. Dies ware Jedoch im Hinbiick auf den 
Grad der Zielerreichung fQr das Kriterium Minimalitdt ntcht die beste Lfisung. Es wird 
im Regelfall wesentlich zweckmaHiger sein, etne Zwischenspeicherung der 
charakteristerenden Kennzahlen fOr mehrere Abschnitte vorzunehmen. 
Empfeiilenswert ist es, eine DatenQbertragung zumindest dann anzustoBen. wenn der 
Umfang der bis dahin zwischengespeicherten und fur die Obertragung vorgesehenen 
Daten etwa die ubiiche Datenpaketgrdde erreicht hat, die bei einer Datenubertragung 
in dem jeweils benutzten Mobiifunknetz vorgesehen ist. Dies ware auf jeden Fall die im 
Hinbiick auf die entstehenden Kosten gunstigste Losung. die auch angewendet 
werden kann, wenn weitere Kriterien gleichzeitig vorgesehen werden, die ebenfalls zu 
einer Datenubertragung fOhren konnen. So is t es besonders ernpfehte^ eine 
Obertragung der gespeicherten Daten an die Verkehrslageerfassungszentrale dann 
vorzunehrhen, wenn das «fk>ating car" eine vorgegebene Mindestgeschwtndigkeit 
unterschreitet und darQber hinaus die von dem Zeitpunkt der 

Geschwindigkeitsunterschreitung an von dem .floating car" zuruckgelegte Wegstrecke 
sich um mehr als einen vorgegebenen zweiten Schwellenwert von der Wegstrecke 
unterscheidet, die in derseiben Zeit von einem zweiten virtueiien Referenzfahrzeug (im 
folgenden auch Referer^ahrzeug vom Typ II genannt) zuruckgelegt wird. das sich 
konstant mit der vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit bewegt. Es empfielt sich, zur 
Erkennung verschtedener Verkehrssituationen und/oder in Abhdngigkeit vom Typ der 
jeweils befahrenen StraHe zur Definition des Referenzfahrzeugs vom Typ II mehrere 
Werte fur die Mindestgeschwindigkeit (d.h. mehere Referenzfahrzeuge vom Typ If ) 
vorzugeben und dtese Werte ggf . durch die Verkehrslageerfassungszentrale auf 
drahtlosem Wege gezielt zu verdndem oder zur aktuellen Anwendung dem Fahrzeug 
vorzuschreiben. Zur Unterschetdung einer normalen Verkehrssituation von einer 
stauShnlichen Verkehrssituation sind beispielsweise auf stadtischen StraGen andere 
Mindestgeschwindigkeitswerte erforderiich als auf einer Autobahn, die sich durch ein 
erhebiich hdheres Gesch\Arindigkeitsniveau im Normalfail unterscheidet. Es kSnnen 
seibstverstandlich auch mehrere Referenzfahrzeuge vom Typ II fOr den gleichen 
Stra&entyp vorgegeben sein. So dient etwa ein Referenzfahrzeug vom Typ 11 mit einer 
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Mindestgeschwindigkeit von beispielsweise 20 km/h zur Erkennung einer Stausituation 
auf einer Autobahn und ein entsprechendes Referenzfahrzeug mit einer 
Mindestgeschwindigkeit von 2.B. 70 km/h zur Erkennung von gebundenem Verkehr 
auf der Autobahn. Bildlich gesprochen findet die Erkennung einer geanderten 
Verkehrslage durch das jeweifige .floating car* dadurch statt, da& in der virtuellen 
Umgebung das .floating car" durch das Referenzfahizeug vom Typ II Qberholt wird und 
gegenOber dem Referenzfahrzeug immer weiter bis zur Obers(^reitung des zweiten 
Schwellenwertes zurUd(failt In umgekehrter Weise kann das .floating car das 
Verlassen einer Stausituation dadurch erkennen, daQ es seinerseits das 
Referenzfahrzeug des Typs 11 in entsprechender Weise Qberholt und sich von diesem 
entfernt. Findet der Oberholvorgang nur vorObergehend statt. wird also das 
uberhoiende Fahrzeug innerhalb kurzer Zeit wieder eingeholt und entfernt es sich nicht 
nachhaltig vom uberholten Fahrzeug, so wird keine grundlegende Anderung der 
herrschenden Verkehrslage in der Umgebung des .floating cars" vermutet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Figuren naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Infonnationsflusses beim erfindungsgemSBen 
Verfahren, 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Geschvwndigkeitsprofil mit Abschnitten und 

Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Geschwindkeitsprofil mit Stauereignis. 

Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Obersicht in der oberen Hdlfte die 
Funktionsbldcke in einer Verkehrsiageerfassungszentrale (Zentrale) und in der unteren 
Haifte die Funktionsbiacke. wie sie in den einzelnen .floating cars" vorliegen. Das 
.floating car* verfugt iiber eine Sensorik (Q). mit der die primare Datenerfassung. d.h. 
inst>esondere die Erfassung der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit vorgenommen 
wird. Die von der Sensorik erfaQten Daten werden einem Vergleich mit Daten einer 
virtuellen Umgebung unterzogen. Die Parameter zur Definition der virtuellen 
Umgebung Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind durch entsprechende 
Voreinstellungen von vomherein vorgegeben. kdnnen aber durch den Funktlonsblock 
.Konflguration" im Bedarfsfall durch entsprechende Anweisungen der Zentrale 
geandert werden. Diese Anweisungen werden uber den Funktlonsblock 
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^Kommunikation" auf drahtlosem Wage empfangen. Die Ergebnisse der 
Vergleichsoperattonen warden im Funktsonsblock ^uswertung" bewertet, d.h. hier 
werden die Inhalte der an die Verkehrslageerfassungszentrale zu Qbermittelnden 
Daten (charakterisierende Kennzahlen) und der jeweilige Zeilpunkt der 
DatenQbermittlung festgelegt. Die DatenObertragung erfolgt an den Funktionsblock 
^Kommunikation" in der Zentrale. Von dort werden die Qbermittelten 
charakterlsierenden Kennzahlen der jeweiligen Gescfiwindigkeitsprofile der ^floating 
cars" in den Funktionsblock ^uswertung" (S) gegeben. Hier findet die 
Zusammensetzung des Bildes Ober die aktuelle Verkehrslage in dem jeweiis 
beobachteten StraBennetz statt, Zur Koordinierung der einzelnen 
Datenaustauschvorgange, insbesondere auch der im Bedarfsfall erforderlichen 
Obermittlung von Voreinstellwerten (Funktionsblock ^Voreinstellungen") und 
Anderungen der Parameterkonfiguration (Funktionsblock „Konfiguration") ist der 
Funktionsblock .Steuerung" vorgesehen. Bei Konftgurationsdnderungen werden 
jeweiis die bis dahin gOttigen Werte aus der Voreinstellung Qberschrieben. 

In Fig. 2 ist in einer sctiematisierten Form^in Ajjsschnitt ays einem 
Geschwindigkeitsprofil v(t) dargestellt. Wenn man dieses Profil im einzelnen an eine 
Verkehrslageerfassungszentrale realistisch ubertragen woHte. wSre eine sehr grofSe 
Zahl von Einzeldaten erforderlich. Im Rahmen der voriiegenden Erfindung wird dieser 
Datenumfang drastisch reduziert. Anstelle des prSzisen Geschwindigkeitsprofils mit 
den vielen kleinen AusschlSgen nach oben und unten wird lediglich das durch die 
gestrichelte Stufenlinie angedeutete naheningsweise Geschwindigkeitsprofil 
ubertragen. FQr den Zertraum to bis ts handelt es sich lediglich urn die Obertragung von 
funf mittleren Abschnlttsgeschwindigkeiten sowie jeweiis um die GrOUe der Varianz der 
aktuellen Geschwindigkeit In den einzelnen Abschnitten und um die Angaben zum 
Beginn und Ende der Abschnitte. Anstelle von z.B. mehreren tausend Werten fflr 
einzelne Geschwindigkeiten werden beispielsweise nur 15 bis 20 21ahlenwerte 
ubertragen. Oabei ist es wesentlich, daH diese wenigen 2:ahlenangat>en der 
charakterisierenden Zahlen bei der Auswertung dennoch ein sehr genaues Bild Qber 
die tatsachlichen Vertiaitnisse bei der Aufeeichnung der Geschwindigkeitsdaten 
zulassen. Der Informationsveriust ist trotz der au&erordentlich starken 
Datenkompression nur sehr gering, AuBerdem ist der Aulwand fOr die 
DatenObertragung minimiert. Schlieaiich ist auch die Aktualttat der Qbertragenen Daten 
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stets gewdhrieistbar, da die vorliegende Eifindung bei Eintritt von Erelgnissen. die fur 
die Beurteilung der Verlcehrslage besonders wesentlich sind (z.B. Staubildung und 
Stauaufldsung). eine unveizQgliche DatenQbermittiung an die 

VeiKehrslageerfassungszentrale sicherstetlen kann. Dies wird im folgenden nSher 
erlSutert. 

Fig. 3 zeigt einen kieinen Ausschnitt aus dem Geschwindigkeitsprofil eines .floating 
cars". In Form einer strictipunktierten Linie ist eine Geschwindigkeit ftir isin 
virtueiles Referenzfahrzeug des Typs II eingezeichnet worden. Dieses 
Referenzfahfzeug des Typs II soil fur die Erkennung einer Stausituation reprSsentativ 
sein. Im Zeitpunkt ti vennindert sich die aktuelle Geschwindigkeit des .floating cars" 
bis auf den Schwellenwert und sinkt danach weiter ab. Das En-eiclien bzw. 
Untersdireiten dieses Grenzwertes fQhrt gemSft der Erfindung dazu. die 
zurockgelegten Wege des .floating cars" und des Referenzfahrzeugs vom Typ II ab 
dem Zeitpunkt t, miteinander zu vergleichen. Beispielsweise im Zeitpunkt t, ist der 
zurQckgelegte Weg des Referenzfahrzeugs vom Typ II urn mehr als einen 
vorgegebenen Schwellenwert grSBer als der des .floating cars". Dies veranlaQt das 
.floating car" dazu. die Einfahrt In eine Stausituation anzunehmen und ggf. eine 
entsprechende Meidung an die Verkehrslageerfassungszentrale abzusetzen. Bildiich 
gesprochen hat im Zeitpunkt t, das Referenzfahrzeug vom Typ II das .floating car" 
nicht nur uberholt. sondem urn eine erhebliche Strecke hinter sich gelassen. Im 
Zeitpunkt U ist die Geschwindigkeit des .floating cars" wieder genau so groft wie die 
des Referenzfahrzeugs vom Typ II und wSchst danach weiter an. Dieses Ereignis fiihrt 
wiederum zu einer OberprOfung der Situation, die nun umgekehrt ist wie beim 
EInfahren in den Stau. In diesem Fall Qberholt n^mlich das .floating car" seinerseits 
das Referenzfahfzeug vom Typ II. wenn man unterstellt. daS beide mit den 
entsprechenden Geschwindigkeiten v (t) (bzw. v^„) im Zeitpunkt U losfahren. Im 
Zeitpunkt U ist der Vorspmng des .floating cars" so groG geworden. daB ein 
vorgegebener Schwellenwert. der zur Erkennung einer StauauflSsung vorgegegen ist. 
Qberschritten Ist. 

Die voriiegende Erfindung ennoglicht eine prazise. d.h. an Informationsverlusten arme 
und gleichzeitig hochaktueHe Ennlttlung von Verkehrslagedaten an eine 
Verkehrslageerfassungszentrale und gewShrleistet dabei gleichzeitig eine drastische 
Reduziening des DatenQbertragungsaufwandes. Durch die erflndungsgemau mfigliche 
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Anderung der Parametervorgaben fCir die Datenerfassung in den ^floating cars" durch 
die Verkehrsiageerfassungszentrale ist es dieser Jederzeit maglich, auf bestimmte 
Situattonen sachgerecht reagleren zu kOnnen. Das bedeutet insbesondere. dag im 
Bedarfsfall die HSufigkeit von DatenQbertragungen durch einzelne .floating cars" 
gezielt vergrSQert Oder aber auch verkleinert werden kann. Befindet sich ein Fahrzeug 
beispielsweise langere Zeit In einem Stau, so ist im Regelfali davon auszugehen. dad 
es slch wahrend dieser Zeit Oberhaupt nicht meldet und erst nach Aufiesung des Staus 
bzw. nach Durchfahren des Staus wieder eine DatenObertragung vomimmt. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Erf assung von Daten uber die Verkehrslage In einer 
komprimierten Form unter weitgehender Erhaitung der Aussagefflhigkeit der 
Daten, wobei von einem sich im Verkehr mitbewegenden Fahrzeug einer 
Stichprobenfahrzeugflotte (floating car) ein Geschwindigkeitsprofil ermittelt wird 
und die Daten auf drahtlosem Wege von Zeit zu Zeit an eine 
Verkehrslageerfassungszentrale ubertragen werden. 

gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) Im Fahrzeug wird fortlaufend die aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs 
ermittelt. 

b) Im Fahrzeug werden fur diskrete Abschnitte des sich aus den Werlen der 
aktuellen Geschwindigkeit ergebenden Geschwindigkeitsprofils des 
Fahrzeugs charakterisierende Kennzahlen ermittelt, die fur den Verlauf der 
tatsSchlich gefahrenen Geschwindigkeit im jeweiligen Abschnitt 
kennzeichnend sind. 

c) Die Bildung der diskreten Abschnitte des Geschwindigkeitprofils erfolgt 
wdhrend der Fahrt des Fahrzeugs fortlaufend in der Weise, daQ der 
Abschlutt etnes laufenden Abschnitts und damit der Beginn eines neuen 
Abschnitts anhand des Ergebnisses eines Vergleichs des 
Geschwindigkeitsprofils des Fahrzeugs mit dem Geschwindigkeitsprofil 
mindestens eines virtuellen Referenzfahrzeugs definiert wird. 

d) Mit der Festlegung des Beginns eines neuen Abschnitts werden die 
charakterisierenden Kennzahlen des gerade abgeschlossenen Abschnitts 
zumindest solange im Fahrzeug gespeichert, bis sie an die 
Verkehrslageerfassungszentrale ubertragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet. 

daB das Geschwindigkeitsprofil ais zeitliches Geschwindigkeitsprofil gebildet 
wird. 
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3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2. 
dadurch gekennzeichnet. 

dad Im Fahrzeug von etnem festgelegten Punkt der Fahrt ab, insbesondere ab 
Fahrtbeginn. entsprechend den tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten des 
5 Fahrzeugs etne mtttiere Reisegeschwindigkeit ennitteit und ein erstes virtuelles 

Referenzfahrzeug definiert wird, das sich mit dieser mittleren 
Reisegeschwindigkeit bewegt. 

Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daQ die mittlere Refsegeschwtndigkeit als arithmetischer oder gleitender 
Mittelwert gebildet wtrd. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. 

daft eine OberprQfungsprozedur zur Feststellu ng. o b ein neuer Abschnitt gebildet 
wird, dann angesto&en wird, wenn die aktuelle Geschwindigkett des Fahrzeugs 
und die aiktuelle Reisepischi^ ersFen^ffue Refererizfahrzeugs 

eine vorgegebene erste Relation erfQIIen, und da& die Ol^erprQfungsprozedur 
entweder mit der Feststellung eines positiven Prufergebnisses (d. h. Biidung 
eines neuen Abschnitts) beendet wird oder aber abgebrochen wird, sobald die 
aktuelle Geschwindigkeit des Fahrzeugs und die aktuelle Reisegeschwindigkeit 
des ersten virtuellen Referenzfahrzeugs eine vorgegebene zweite Relation 
erfullen. 

25 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die erste Relation gleich der zweiten Relation ist. 

30 7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die erste Relation die Gieichheit der aktuellen Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs und der aktuellen Reisegeschwindigkeit des ersten virtuelien 
Referenzfahrzeugs beinhaltet. 



4. 

10 



15 



20 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& ein neuer Abschnitt definiert wird, wenn sich die seit dem Startzeitpunkt der 
OberprOfungsprozedur von dem Fahrzeug und von dem ersten virtuellen 
Referenzfahrzeug zuruckgeiegten Wegstrecken urn mehr als einen 
vorgegebenen ersten Schwellenwert unterscheiden, wobet als Beginn des neuen 
Abschnitts der Startzeitpunkt der aktuellen Ot>erpr(ifungsprozedur festgelegt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 brs 8, 
dadurch gekennzerchnet, 

daB die charakterisierenden Kennzahlen der Abschnitte mindestens Angaben 
umfassen, die Anfang und Ende der jeweiligen Abschnitte eindeutig festlegen 
sowie einen Mittelwert der Geschwindigkeit des Fahrzeugs im jeweiligen 
Abschnitt (mittlere Abschnittsgeschwindigkeit) reprasentieren. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet 

dad die mittiere Abschnittsgeschwindigkeit als arithmetischer oder als gleltender 
Mittelwert gebildet wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der AnsprQche 9 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zusatzlich zur mittleren Abschnittsgeschwindigkeit als charakterisierende 
Kennzahl auch die Varianz der Geschwindigkeit des Fahrzeugs im Jeweiligen 
Abschnitt ermittelt wird. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 1. 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Werte der ermittelten aktuellen Geschwindigkeiten des Fahrzeugs 
vorQbergehend im Fahrzeug gespeichert werden, bevor die Ermittiung der 
charakterisierenden Kennzahten fQr den jeweiligen Abschnitt erfolgt. 

1 3. Verfahren nach einem der AnsprQche 5 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dad die Ermittiung der charakterisierenden Kennzahlen kontinuierlich durch 
Wertfortschreibung erfolgt, wobei jeweils parallel zur Kennzahlenermittlung fur 
den laufenden Abschnitt eine Kennzahlenermittlung fur einen potentiellen neuen 
Abschnitt gestartet und das jeweils bis dahin erreichte Ergebnis der 
Kennzahlenermittlung fur den laufenden Abschnitt zwischengespeichert wird. 
wenn die Uberprufungsprozedur angestoHen wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, 
"dadurch gekennzeichnet. 

da& die gesamte Fahrt des Fahrzeugs in der Wetse iri Sektioheh unterteilt wird, 
daB jeweils eine neue Sektion beginnt, wenn das Fahrzeug auf eine StraQe 
ubeoA/echselt. die einem anderen Typ (z. B. innerstfldtische Stra&e. Landstra&e. 
BundesstraHe. Autobahn) angehort als die bis dahin befahrene Stra&e. und dall 
die einzeinen Verfahrensmerkmale fur eine neue Sektion jeweils in individueller 
Anpassung an den Stra&entyp dieser Sektion abgearbeitet werden. 

15. Verfahren nach den AnsprQchen 8 und 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der erste Schwellenwert fOr den Unterschled der vom Fahrzeug und vom 
ersten virtuellen Referenzfahrzeug zurOckgelegten Wegstrecken in Abhangigkeit 
vom StraBentyp vorgegeben ist. 

16. Verfahren nach den AnsprQchen 3 und 14, 
dadurch gekennzeichnet. 

dad die mtttlere Reisegeschwindigkeit des ersten virtuellen Referenzfahrzeugs 
separat fur die einzeinen Sektionen der Fahrt bestimmt wird. 
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17. Verfahren nach einem der AnsprQche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa der Strattentyp dutch eine im Fahrzeug mitgefuhrte Navigatlonsernrichtung 
bestimmt wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 4 bis 1 6. 
dadurch gekennzeichnet. 

daft der Strafientyp autonom im Fahrzeug durch Auswertung von Fahrdaten 
(insbesondere Geschwindigkeiten. Beschleunigungen. Lenkungswinkel) erfolgt. 
die fur den StraKentyp charakteristisch sind. 

19. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet. 

daB die Obertragung der charakterisierenden Kennzahlen an die 

Verkehrslageerfassungszentrale vorgenommen wird. wenn ein neuer Abschnitt 
gebildet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Obertragung der charakterisierenden Kennzahlen an die 
Verkehrslageerfassungszentrale vorgenommen wird. wenn der Umfang der 
gespeicherten Daten jeweils annahemd die ubiiche DatenpaketgroBe des zur 
Datenubertragung benutzten Mobilfunknetzes en-eicht hat. 

21 . Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa eine Obertragung der gespeicherten Daten an die 

Verkehrslageerfassungszentrale vorgenommen wird. wenn das Fahrzeug eine 
vorgegebene Mindestgeschwindigkeit unterschreitet und darQber hinaus die von 
dem Zeitpunkt der Geschwindigkeitsunterschreitung an von dem Fahrzeug 
zurQckgelegte Wegstrecke sich urn mehr als einen vorgegebenen zweiten 
Schwellenwen von der Wegstrecke unterschekJet. die in derselben Zeit von 
einem zweiten virtuellen Referenzfahizeug zurOckgelegt wird. das sich konstant 
mit der vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit liewegt. 
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22. Verfahren nach Anspruch 2 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da& mehrere Werte fOr die Mindestgeschwindigkeit gespeichert sind. die in 
Abhanglgkeit von der VerkehresituaUon und/oder in Abhangigkeit vom Typ der 
befahrenen StraBe zur Definition des zweiten virtuellen Referenzfahrzeugs 
vorgebbar sind. 

23. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 22 
dadurch gekennzeichnet. 

daa die im Fahrzeug aktuell zu benutzenden Parametereinstellungen durch die 
Verkehrsfageerfassungszentrale auf drahtlosem Wege dem Fahrzeug 
vorgegeben werden. 
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